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Mit Tafel I—II1 und 14 Zincographien.

A. DBas Nervensystem der Tristomiden.
A)

Uber das Nervensystem der Tristomiden licgen genauere Angaben
vor von BraxcHarp !, KOLLiKER?2, und TASCHENBERGS. BLANCHARD
besehreibt dasselbe bei seinem Tristoma coccinenn folgendermalien :

» Die Gehirnganglien liegen hier nicht anf dem Sehlunde oder auf dem
Phairynx, sondern sogar vor dem Munde. Sie sind ein wenig verlingert und
mit einander dureh eine ziemlich breite Commissur verbunden ; die genau
vor dem Mnnde liegt. Nach aufien geben sie drei Hanuptnerven ab, die sieh
in den Muskeln verzweigen. Der mittlere dieser Hauptnerven ist der stirkste.
Er versorgt die vorderen Sangnéipfe. Auf der entgegengesetzten Seite ent-
springt von diesen Nervencentren je ein Nervenfaden der sich zum Sehlund
und Pharynx begiebt. Nach lhinten gehen zwei Ganglienketten ab, welche auf
der Bauchseite verlanfen. An ihrer Abgangsstelle theilen sie sich in zwei Ner-
ven, von denen der eine dem Darme folgt. Die Ganglienketten zeigen fast in
ihrem ganzen Verlaufe nur undeutliche Spuren von Ganglien. In der Nihe
der Stelle aber, wo die Darméiste sich vereinigen, sieht man ganz deutlich
mehrere solehe kleine Nervencentren, vornehmlich ein die anderen an Grifie

I Recherches sur Yorganisation des vers. Aunales des sciences naturelles.
IIL. Série. Zoologie Tome VIII. 1547,

2 Berichte von der Koniglichen Zootomischen Anstalt zn Wiirzburg. Zweiter
Bericht fiir das Schuljalir 1547 4S von Dr. ALeErT KOLLIKER.

3 Beitriige zur Kenntnis ektoparasitischer. mariner Trematoden. Halle 1579.
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itberragendes jederseits der Basis des Saugnapfes. Die Ganglien versorgen
hauptsiichilich die Muskeln des Saugnapfes mit Nerven. Desonders bemer-
kenswerth ist jedoel, dags sie mit einauder durcl Commissuren verbunden
sind. Nach auflen geben sic sehr zarte Nervenfiden ab, welche chenfalls
mit sehr kleinen Ganglien anastomosiren, die dem neben dem Darmast ver-
launfenden Nerven eingelagert sind. Von diesen letzteren Ganglien entspringen
sehr diinne Nervenfasern, die sich in den subentanen Muskeln und im In-
tegument selbst verzweigen .

KoLuiker, der auch der vier auf dem Gehirn liegenden Pigment-
flecken als Angen Erwithnung thut, giebt uns folgende Beschreibung
des Nervensystems von Tristoma papillosum:

» Dieht vor und iiber dem Mnnde liegt der Baunchseite niiher das grofie
Gehirn von ungefithr rechteckiger Gestalt, das offenbar aus zwei vercinigten
Ganglienmassen besteht. Die Nexven, die von demselben entspringen, sind
1) zwei ungemein starke hintere Nerven, die der Mittellinie niher als die
Hanpteanile der Athmungsorgane, bis an den Rand des hinteren Saugnapfes
verfolgt werden kénuen und sich theils an die Muskulatur desselben aushrei-
ten, theils mit sehr starken, nach aufien abgehenden Asten die Seitentheile,
pamentlich die Bewegungsorgane des Randes versorgen, 2) zwei vordere
schwiichere Zweige, die an die vorderen Sangniipfe und die sogenannten
Fiihler sich ausbreiten, 3) endlich kleine Reiser, die zum Schiundkopf gehen
und vielleicht den Darm versorgen. — Hochst wahrseheinlich sind anch noch
Aste an die Haut des Riickens, namentlich die Papillen und an die Ge-
schlechtsorgane vorhanden, die sich, da das Nervensystem nur von der
Bauchseite aus wahrzonehmen ist, ihrer versteckten Lage halber meinen
Blicken entzogen haben.c

Auch vax BExepeN macht Angaben iiber das Nervensystem von
Epibdella. Ich gehe indessen auf dieselben nicht niilier ein, da es zu
viel Raum in Anspruch nehmen wiirde, seine Irrthiimer zu berichtigen
und die Verwechslungen aufzukliren.

TASCHENBERG gebithrt das Verdienst, die Identitit der Nerven mit
den spongivsen Stringen fir die Trematoden erkannt zu haben. Ich
werde im histologischen Theile auf seine Ansichten, denen ich bei-
pflichte , zuriickkommen. In der Anatomie des Nervensystems von
Tristomum stimmt er wesentlich mit KSLLIKER iiberein. Die viel voll-
stindigeren und im Ganzen zutreffenden Angaben von BLANCHARD
scheinen beide nicht zu kennen. Ieh muss indessen noch eine Bemer-
kung von TASCHENBERG anfiihren : »An mehreren Stellen,« sagt er, »hat
es mir scheinen wollen, als ob die beiden Hauptstimme durch quer-
verlaufende Nerven in Verbindung stiinden.« —

Auf der Korperoberfliche des Mondfisches, Orthagoriscus mola,
der im vergangenen Sommer in mehreren Exemplaren in die Station
gelangte, fand ich gewihnlich in reichlicher Anzahl jenen sehinen, von
Braxcuarp als Tristomum molae beschriebenen Trematoden. Ieh traf
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stets Individuen von versehiedener Grofie, die alle die schonste An-
passung an die Korperfarbe des Fisches zeigten. Diese Anpassung war
bedingt entweder durch die mit der Farbe des Wirthes iibereinstim-
mende Firbung bei den groBeren Individuen, oder verursacht von der
Durehsichtigkeit des Korpers der kleineren Exemplare, in Folge deren
dem Auge die Farbe der unter dem Parasiten liegenden Haut des Fisches
in nnmerklicher Abschwiichung sichtbar wurde. Besonders diese letz-
teren kleinen Individuen waren eben wegen ihrer Durchsichtigkeit sehr
glinstige Untersuchungsobjecte.

Schon lange hatte ich auf die Gelegenheit gewartet, Tristomum
molae zn untersuchen. Da die parasitische Lebensweise dieses Thieres
unter allen Trematoden die am wenigsten weit vorgeschrittene ist, da
er 80 zu sagen noch mit einem Fub in der freien Lebensweise drin steckt
und auf jeden Fall seine animalischen Fihigkeiten mehr in Anspruch
genommen werden, als bei seinen iibrigen Verwandten, so erwartete
ich, dass Muskulatur und Nervensystem auch stiirker als bei diesen ent-
wickelt seien. Zudem war ich gespannt, die Angaben BLANCHARD'S zu
priifen. Die Untersuchung bhestiitigte in schonster Weise meine Ver-
muthung und auch die Mittheilongen Braxcmarp's, was die folgende
Darstellung des Nervensystems von Tristomum molae, wie ich hoffe,
erweisen wird.

Ich habe schon erwilint. dass hauptsiichlich die kleinern Exemplare
wegen ihrer grofiern Durchsichtigkeit ein gutes Untersuchungsobject
abgaben. Am lebenden Thiere war es miglich, den anatomischen Baun
des Nervensystems zum grofiten Theil zu eruiren; denn im Unterschied
zu allen iibrigen von mir untersuchten Trematoden sicht man bei Tri-
stomum molac am lebenden Thiere die grobfaserigen, blassen, duarch-
sichtigen Nervenstriinge ganz deutlich und seharf begrenzt, dlnlich wie
in dieser Beziehung sich auch Planocera Graffii vor allen iibrigen Den-
drocoelen auszeichnet. Zur Controlle meiner am lebenden Thiere be-
stindig wiederhiolten Beobachtungen dienten gefiirbte Pritparate des
ganzen Thieres und Schnittserien. Um letztere anzufertigen, wurden
die Thiere mit der Sublimatmethode behandelt und mit Essigearmin,
fir Trematoden ein treffiiches Fiirbmittel, tingirt. In Bezug auf die
Totopriiparate bemerke ich. dass man sich wol hiiten muss, die peri-
pherischen Nervenanastomosen mit den dariiber liegenden Darmveriiste-
lungen, die oft ein ganz #haliches Bild geben, zu verwechseln. Da alle
meine Priiparate und hauptsiichlich die Serien von Flichenschnitten
durch das ganze lem lange Thier mit meinen an lehendem Materiale wie-
derholt gemachten Beobachtungen ganz genau iibereinstimmen, so iiber-
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gebe ich die Resultate meiner Untersuchungen mit gutem Gewissen der
Offentlichkeit.

Orientiren wir uns zuniichst iiber die Lage einiger Organe des
Tristomumleibes an der Hand unserer halbschematischen Iig. 1 Tafel 1.

An dem ovalen. beinahe runden, blattformigen, hinten tief cinge-
schnittenen Korper bemerken wir an einem Ende (dem Vorderende) und
auf einer Seite (der Baunchseite) zwei kleine, rundliche Scheiben, die
Mundsaugniipfe ms. In der Gegend dieser Mundsaugniipfe buehtet sich
jederseits der Korperrand (was dureh die punktirten Linien dargestellt
ist) derart ein, dass in der Medianlinie cin vorstehender viereckiger
Lappen zu Stande kommt. Zwischen und hinter den beiden Mundsaug-
nipfen liegt der in zwei hinter cinander liegende Abtheilungen zer-
fallende Pharynx. Auf der Baunchseite des Hinterendes bemerken wir
das auffallendste Organ unseres Tristomum, den riesigen, kriiftigen
Bauchsaugnapf. Dieser Saugnapf, im Leben je nach dem Contractions-
zustande glocken- oder scheibenférmig, ist vermittelst eines iiuBerst
kurzen, diinnen Stieles in der Medianlinie des Korpers mit diesem ver-
bunden und zwar unmittelbar vor der tiefsten Stelle der hintern Korper-
einbuchtung. Er ist durch sieben Radiiirleisten in sieben gleiche Felder
eingetheilt. Im normalen Zustande ist das unpaare Feld immer nach
hinten gerichtet. Der Durchmesser des Sangnapfes iiberragt den dritten
Theil der ganzen Korperlinge.

Jederseits hinter dem Pharynx, in kurzer Eutfernung von dem-
selben, liegen zwei betrichiliche Blasen {wwg), die Endblasen des hier auf
der obern Korperseite ansmiindenden WassergetiiBsystems. Der Darm
theilt sich sofort hinter dem Pharynx in zwei Aste, die anf der Innen-
seite der contractilen Blasen nach hinten Vellaufcn, um sieh vor dem
groBen Bauchsaugnapf im Bogen wieder zu vereinigen. — Wir kinnen
nun zur Darstellong des Nervensystems schreiten.

Das Gehirn (Tafel I Fig. 1 g) liegt vor und iiber dem Pharynx
und der Mundoffnung. Es hat die Form eines kurzen und ziemlich
breiten Querbandes, dessen beide Enden naeh hinten und unten ans-
gezogen sind. Seine hintere Grenze ist, ich miehte sagen, concarv,
da es dem runden Pharynx vorn anlicgt. In und auf dem Gehim
machen sich sofort vier kleine Pigmentflecken, die Augen, sichtbar.
Sie liegen in den seitlichen Theilen des Gehirns, und, wie TASCHEN-
BERG richtig hemerkt, so, dass die vordern zwei einander mehr genihert
sind, als die hintern. Sie befinden sich also in den vier Ecken eines nie-
deren Trapezes. dessen Basis nach hinten gekehrt ist. Sie liegen ferner
so, dass die Offuungen der Pigmentbecher je der zwei auf einer Seite
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liegenden Augen einander zugekehrt sind. Bei Beobachtung des le-
benden Thieres hat man ofter Gelegenheit zn sehen, wie die vier Augen
simultan eine zuckende Bewegung ausfithren. Dies thun sie meistens
nach ziemlich langen Zwischenriumen und zwar in der Weise, dass
je die zwei Augen ciner Seite gegen einander zu zueken. Wir werden
ant den Bau der Augen im histologischen Theile zuriickkommen.

Aus den seitlichen Theilen des Gehirns entspringen die Nerven,
und zwar finden wir deren vier auf jeder Scite. Diese vier Nerven
nelimen folgenden Verlauf. Die vordersten (Iig. | Tafel II) begeben sieh
in die Region zwisehen den Mundsangniipfen. Hier verzweigen sie sich
nnd anastomosiren. Bei Tristomum coecinenm viel dentlicher als bei
Tristomum molae tritt von diesem vordern Nervenpaar jederseits ein
Zweig ganz nach vorn und endigt in den Ecken des Stirnlappens un-
mittelbar am Rande. Ieh halte es desshalb fiir vollstindig gerechtfertigt,
wenn KOLLIKER von diesem Theile als von Fithlern spricht. In der halb-
schematischen Abbildung Fig. t Tafel I ist dies Verhalten nicht hin-
reichend dargestellt. Die Lithographic war niimlich schon angefertigt,
als ich durch Beobachtungen an Tristomum coceineum anf diesen Ner-
venverlanf aufmerksam gemaeht, ihm auch bei Tristomum molae in
dhnlicher Weise anffand.

Dic folgenden Nerven Fig. 1 % Tafel II), die ans dem Gehirn aus-
treten, sind diejenigen, welche die Mundsaugniipfe versorgen. Sie treten
aus den Seitentheilen des Gehirns direct seitlich in die Sangniipfe ein,
und werden knrz vor ihrem Bintritt in diese Organe noeh verstiirkt dnrch
den dritten Nerven 'Fig. 1 23 Tafel II), der von hinten ans dem Anfangs-
theile der Lingsstimme kommend sich mit ihm vereinigt. Der grofite
Theil der Fasern dieses Nerven indessen begleitet nicht etwa den zweiten
Nerv bei seiner Innervirung der Mundsangniipfe, sondern er setzt sich
selbstiindig nach vorn fort, wo er den ersten Nerven erreicht, auch diesen
durchkreunzt um sich vorn vor dem Gehirn mit dem der andern Seite zu
vereinigen. Von dieser in der Medianlinie liegenden Vereinigungsstelle
geht ein unpaaver Nerv nach vorn in den Kopflappen. Fig. 1 Tafel II,
hauptsiichlich aber Fig. I Tafel I erliutert den Verlauf dieses Nerven,
der simmtliche ans dem Gehirn austretenden Nerven in kurzer Ent-
fernung von demselben mit einander verbindet. Es kommt dadureh ein
sihnliches Verhiltnis zu Stande, wie wir es bei Planocera Graffii kennen
celernt haben, wo ebenfalls alle aus dem Gehirn ausgetretenen Nerven
durch eine ringformige Commissur verbunden sind. Nur fehlt bei Tristo-
mum eine directe Fortsetzung dieser Ringscommissur hinten zwischen
den Lingsstiimmen, vielleicht in Folge des in dieser Gegend entwickelten
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Pharynx. Vielleicht anch entsprieht der Nerv, der von jeder Seite her
in den Pharyux hineintritt, jener ersten Commissur zwisehen den
Liingsstiimmen bei den marinen Dendrocoelen.

Ieh komme nun zu dem vierten Paar der aus dem Gehirn ent-
springenden Nerven. Es ist dies dasjenige, welches zu hinterst austritt.
Wir erkennen in ihin die zwei gemeinsamen Wurzeln siimmtlicher Lings-
stiimme. Bald naeh dem Austritt ans dem Gehirn entspringen niimlieli
aus jeder der beiden Wurzeln drei Nerven, einmal ein Nerv, der sich
auf die Riickseite des Thieres begiebt und hier unter der Dorsalmuskel-
schieht nach hinten verlduft Tafel I Fig. 1 &, und ein ander Mal die
zwei kriftigen Lingsnerven /v und sz, die jederseits anf der Bauchseite
sich naeh hinten begeben.

Wir kénnen auch die beiden Wurzelstiicke der Liingsnerven als
Theile des Gehirns selbst anffassen. Dafiir sprieht die Lagerung der
beiden hintern Angenflecken, die in diesen Wurzelstiicken liegen: da-
fiir spricht ferner die Anhiiufung von Ganglienzellen, die man im hin-
tern Ende derselben an der Abgangsstelle der versechicdenen Lings-
nerven antrifft. Halten wir an dieser Aunffassung fest, so iiissen wir
sagen, dass seitlich hinten aus dem Gehirn jederseits drei Nervenstiimme
austreten, ein schwacher dorsaler und zwei starke ventrale. — Ver-
folgen wir nun zunichst die beiden ventralen Lingsstimme von ihrer
Ursprungsstelle neben dem Pharynx nach hinten. Den Nervenstamm,
der mehr peripherisch verliuft, werden wir den #uflern Lingsnerven.
denjenigen, der mehr nach innen verliuft, den innern Liingsnerven
nennen. Dieser letztere ist der stiirkere, obschon auch der jiuflere auBBer-
ordentlich kriiftig ist. Innere und HuBere Lingsnerven treffen alle in
einem gemeinsamen Punkte hinten zusammen, nimlieh in der Ansatz-
stelle des groBen Banehsangnapfes. Diesen Punkt erreichen sie aber auf
verschiedenem Wege. Mit nur schwacher Biegung nach auBlen ver-
lanfen die inneren Liingsnerven direct nach hinten, indem sie den bei-
den Hauptiisten des Darmes unmittelbar anBen, den contractilen
Blasen «y und den zwei Hauptstimmen des WassergefiBisystems aber
unmittelbar innen entlang gehen. Die dubleren Lingsnerven erreichen
die Ansatzstelle des Banchsangnapfes in einem viel griBeren Bogen. In
der Mitte ihrer Liinge sind sie von der Medianlinie ungefiihr gleich weit
entfernt, wie vom seitlichen Korperrand, von diesem aber doppelt so
weit, als von den inneren Lingsnerven. Sie gehen direet unter den
contractilen Blasen des WassergefiBisystems hindurch.  (Offenbar hat
dieses Verhalten die irrige Darstellung veranlasst. die vax BENEDEX
vom WassergefiiBsystem der Epibdella gegeben hat.)

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zn Neapel. Bd. II.

[\
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Nachdem die Lingsnerven an der Basis des Sangnapfes angelangt
sind, treten sie durch dessen engen Stiel in ihn hinein nnd zwar so, dass
sich die inneren und iinBeren Liingsnerven jederseits vereinigen. Nach-
dem sie die Iliiche der groBen Haftscheibe gewonnen haben, trennen
sie sich wieder, um die Muskeln der siehen Felder in folgender Weise
zi innerviren. Jederseits geht ein Ast in die vorderen Felder und ein
Ast in die hinteren Felder. Die beiden vorderen Aste geben vorn, und
dic beiden hinteren hinten bogenfdrmig in einander iiber, so dass eine
vordere und eine hintere beinahe kreisformige Commissur zu Stande
kommt. Die vordere Commissur gicbt je einen Nerven in jedes der
vorderen vier Felder ab, die hintere Commissur zuniichst je einen Ner-
ven in die beiden seitliclien, hinteren Felder und dann je einen Nerven
in das hintere, nnpaare, so dass also das unpaare Feld zwei Nerven von
der hintern Commissur erhilt, wiihrend alle anderen Felder von ihrer
entsprechenden Konmmissur nur einen Nerven erhalten. — Die Nerven
der einzelnen Felder veriisteln sich reichlich und gehen sehlieBlich in
ein iuflerst feines und zartes Netzwerk iiber.

Bei giinstigen Objecten bietet die Nervenverzweigung in der
grofien Haftseheibe ein sehr schones Bild, das noch lehrreicher wird,
wenn zu gleicher Zeit das Wassergefiilisystem mit seinen so charak-
teristisch in Schlangenlinien und nnregelmiilligen Kriimmungen ver-
lanfenden Gefiilen sich deutlieh zeigt.

In Bezug auf die Veriistelungen der Nerven verweise ich iibrigens
anf Fig. 1 Tafel 1.

Kehren wir nun zu unseren ventralen vier Liingsnerven zuriick, so
ist hier cin hichst eigenthiimliches Verhalten der von ilmen sich ab-
zweigenden Nerven zu constatiren. Es ist dasselbe hauptsiichlich
sehin an sehr jungen Thieren zn sehen, weil hier die noch wenig ent-
wickelten Genitalien die Beobachtung nichit hemmen und die groBe
Durchsichtigkeit das Studinm erleichtert.  Auch durch gelungene
Flachenselnitte des ganzen Thieres bet Tristomum molae nnd Tristo-
mmm coceineum crhilt man hitbselie Bilder. Die Untersnchung lehrt
uns Folgendes: Die inneren Liingsstiimme sind sowoh] unter sich, als
wit den finBeren Lingsstimmen in regehniéiBligen Abstinden durch
Quercommissuren verbunden. Ieh zihite in der ganzen Liinge der
Lingsnerven 13—15 soleher Comniissuren (siche Fig. 1 Tafel I). Die
die inneren und duBeren Lingsstiimme verbindenden Commissuren sind
kriiftig uud auBerordentlich regelmiiliig. Thre Ansatzstellen in den
Lingsnerven entsprechen beinahe immer den Abgangsstellen der
die beiden inueren Liingsnerven verbindenden Commissuren und ehen
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so den Abgangsstellen der von den iduBieren Liingsnerven nach auBen
sich abzweigenden Nerven, die in gleicher Zahl wie die Commissuren
vorhanden sind. s entspricht also jede Commissur zwischen den in-
neren Lingsstiimmien einer solchen zwischen diesen und den iiuBeren
und eben so einem von den letzteren naeh aulien abgehenden Nervenast.

Wie sehon hervorgehoben, sind die Commissuren zwisehien den
finBeren und inneren Lingsnerven am auffallendsten. Sehr vicl weniger
dentlieh sind diejenigen zwischen den inneren Liingsstimmen. Nur
bei sehr jungen Thieren sind diese letzteren zu beobaehten und aueh
hier werden sic immer undeutlicher, je mehr sie sieh der Mittellinie
niihern. Bei alten Thieren mit tippig entwickeltem Gesehleehtsapparat
kann man meistens nur ihre Anfangsstiicke an den inneren Lingsnerven
erkennen. O bei diesen die in der Mittelregion des Korpers zwischen
den inneren Liingsstiimmen gelegenen Hoden, Eiersticke und Endappa-
rate der Genitalorgane die Beobachtung der Quercommissuren so sehr
ersehweren, oder ob dureh diese Organe die Quercommissuren modifi-
cirt werden, so dass sie nicht mehr als solehe vorhanden sind, ver-
nochte ich nieht zu entseheiden. Jedenfalls gelingt es anch noeh bei
alten Thieren die Querecommissuren nnmittelbar linter dem Pharynx
nnd unmittelbar vor dem grofien Bauehsaugnapf in ihrer ganzen Aus-
dehnung zu beobachten.

Die regelmiiBligen Quercommissuren sind nicht die einzigen. welehe
die duleren und inneren Liingsstiimme mit einander verbinden. Wir
finden ofter noch schwiichere, die verschiedenartig verlaufen, z. B.
solehe, welehe in der Diagonale der von den Quercommissuren und
Lingsstimmen gebildeten Reehtecke verlanfen.

Die vorderste Quercommissur entspringt gerade an der Stelle, wo
sieh die iiuBeren und inneren Liingsstiimme von einander trennen.

Was nun die von den iiuBeren Lingsstiimmen nach auBlen abgehen-
den, als Fortsetzung der Quercommissuren zu betrachtende Nerveniiste
anlangt, so ist zn hemerken, dass sie sich bald selbst wieder ver-
zweigen und dass diese sceundiiren Zweige unter sich und mit denen der
niichst vorderen und niichst hinteren Aste anastomosiren. Es entsteht
dadureh, ganz ihnlich wie bei den marinen Dendrocoelen, ein die
banehstindige Muskulatur der iiulleren Kirperregionen innervirendes
Netzwerk it polygonalen Maschen.

Naehdem wir nunmehr das System der ventralen Lingsnerven nnd
die Immervation des Bauehsaugnapfes eingehend besprochen haben.
mitssen wir nun noeh der dorgalen Lingsstiimme Krwihnung thun. s
haben diese zwei Nerven. wie schon erwiithnt. einen gemeinsamen

SIN
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Ursprung mit den vier Nerven der Baunchseite in den seitlich hin-
teren Fortsiitzen des Gehirns zu Dheiden Seiten des Pharynx. Vou hier
aus steigen sie sofort in diec Hiohe, unter die Dorsalmuskulatur, nm
hier, der Medianlinie niler, als die inneren ventralen Liingsnerven,
sich naeh hinten zu begeben. Aueh sie sind von Abstand zu Abstand
durch Commissuren verbunden und geben scitliche Zweige ab. Es er-
giebt sich ferner aus einigen meiner Priiparate, dass sie auch hie und
da zarte Nerveniistehen nach dem ventralen Nervensystem entsenden.
Ieh habe indessen iiber die Anordnung solcher Verbindungsnerven nichts
weiter eruiren kinnen.

Indem wir uns nun zur Darstellung der feineren Structur des Ner-
vensystems von Tristomum wenden, miissen wir zuniichst hervorheben,
dass unter allen Plathelminthen, die wir in der Richtung untersucht
haben, dieses Object das weitaus glinstigste ist. Dies hat seinen Grund
einerseits in der Grifle der Ganglienzellen und der Nervenelemente und
anderscits in dem Umstande, dass die Nerven mehr als irgend wo von
den umgebenden Kirpertheilen gesondert erscheinen.

Auf feinen Querschnitten z. B. eines der bauchstindigen Lings-
nerven eines sorgfilltig eonservirten Thieres werden uns bald die Strue-
turverhiiltnisse vollstindig klar. Ein soleher Schnitt zeigt uns das Bild
eines spongidsen Stranges parexeellenee. Wir haben vor uns
ein Netzwerk von Fasern, die eine griflere Anzahl von rundlichen Lu-
mina begrenzen. Diese Lumina findet man bei Tristomum in allen
GroBen. Die griBten zeigen einen Durchmesser von 0,045mm, die
kleinsten iiberschreiten nicht die GroBe von 0,004 mm. In guten Pri-
paraten entdeckt man in ihuen imwer ein Gerinnsel von Protoplasma. in
den griBeren hie und da Zellen mit Kern und Korperclhien. Verfolgen
wir auf einer Serie von Querschnitten einen Theil cines spongitsen
Stranges von einer Stelle ans, wo in ecines der Lumina eine Zelle cin-
gebettet ist (Tafel 1 Fig. 9. Die Zelle liegt frei im Lumen, oder mit
andern Worten, ihr Protoplasma hat sich von der Seheide, d. h. von der
den spongitsen Strang bildenden Umbiillung, etwas zuriickgezogen. Auf’
cinem der niichstfolgenden Schnitte, Fig. 10, schen wir im Lumen des
spongiisen Stranges einen kleinen runden, fein punktirt erscheinenden
Plasmakdrper. Wir haben eben hier den faserigen Fortsatz der Ganglien-
zelle vor uns. Auf einem weitern Schuitte, Fig. 11, werden die Umrisse
dieses Korpers verschwommen und noeh spiiter ist er, Fig. 12, in ein un-
regelmiibiges Gerinnsel aufgelost. Die einzelnen Kirnchen dieses Ge-
rinnsels entsprechen den durehischnittenen Nervenfiiserchen. Untersuehen
wir nun noch die folgenden Schnitte, so sehen wir wie in dem Lumen,
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in welchem die Ganglienzelle und ihr Fortsatz lag, sich eine Scheide-
wand, Fig. 13, bildet, die das Lumen in zwei theilt. In Folge fort-
gesetater Theilung soleher Lumina durch neue Scheidewiinde kommien
die kleineren Hohlungen der spongivsen Striinge zu Stande. s darf
uns desshalh nieht verwundern, dass wir in den feinsten peripherischen
Nerveniistchen nicht mehr das Bild des spongitsen Stranges, sondern
bloB das einer unregelméiBig punktirten Fliiche erhalten: denn hier sind
dnreh wiederholte Theilung der sehr fein gewordenen Faserscheiden die
Lumina auf ecine auBerordentlich geringe Grofie redueirt. — Wie aus
dem Gesagten hervorgeht, kinnen wir die Nerven nunmehr viel prieiser
als bei Anlass der Untersuchung iiber das Nervensystem der Dendro-
coelen hetrachten als bestehend aus:

erstens einer groBleren oder geringeren Anzall sich theilender
und unter sich verbundener, morphologiseh vielleicht dem Korperbinde-
gewebe angehorender Rohren: Neurilemm und

zweitens ans der Nervenfaser, die in diesen Roliren einge-
schlossen. die Fortsitze der ebenfalls in ihnen hiegenden Ganglienzellen
darstellt.

Diese Anschauung stimmt wesentlich nit der von TAscHENBERG
itherein.

Ich glaube, dass im lebenden Thiere dic Nervenfaser das Lumen
der sie umhiillenden Rohre ganz ausfiillt. dass sie aber in Folge ciner
erollen Zartheit und eines grofien Wassergehalts auch bei guter Conser-
aation sehrumpft und sich von den festeren, mit cinander innig verbun-
denen Nerveurshren zuriickzicht. So kann es kommien, dass in einens
Falle, hei sehr schlechter Conservation, in den Lumina der »spongidsen
Striinge« die wirkliche Nervenfaser beinahe nicht mebr zu entdecken
ist, wihrend in anderen sehr seltenen Liillen bei sehr guter Préiparation
dadurch, dass die Nervenfaser intact erhalten wird, das Bild des »Bal-
kenstranges« verloren geht.

Gehen wir zur feineren Untersuchung des Gehirns iiber, dic
durchweg die Richtigkeit unserer Aunffassung bestiarkt.

Auf Hickenlosen Serien von Quer-, Liings- und Flichenschnitten
ist es miglich, alle Einzelheiten des Fascrverlaufs zu erkennen und die
Fortsitze wenigstens der grofern Ganglienzellen bis in die Nerven hin-
cin zu verfolgen. Eine detaillivte Schilderung dieser Verhiltnisse jedoeh
werde ich desshalh nicht geben, weil eine solche erstens sehr viel Raum
in Anspruch nehmen wiirde und zweitens wenigstens gegenwiirtig mir
nicht von hesonderem Werthe zu scin scheint. Ieh werde ecine solche
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Besehreibung vielleicht spiiter veriffentlichen, wenn sich daran mehr
wissenschaftliches Interesse kuiipfen wird. Fiir jetzt beschrinke ich
mich daranf, an der Hand der diesem Aufsatz beigefiigten Zincogra -
phien und der Fig. 1, 2, 3 u. 4 der Tafel II einige allgemeine Bemer-
kungen zu machen.

Vergleieht man Sehnitte durch das Gehirn mit Sehnitten durch ei-
nen der starken Lingsnerven, so ist man iiherrascht von der Abnlichikeit
der Bilder. Auch im Gehirn treffen wir, wie TAscHENBERG riehtig be-
merkt, auf Schnitten, die in der Lingsriehtung der Thiere gefiihrt sind.
dasselbe spongivse Gewebe, wie in den Nerven aunf Querschnitten.
Bei beiden sehen wir auf Fliichensehnitten dasselbe System mit einander
verhundener Rohren und in diesen Rihren liegen bei heiden gleichartige
Ganglienzellen.

Die Faserziige im Gehirn sind nichts als Commissuren zwisehen
den austretenden Nerven. Dew entspricht die Beobachtung, dass an
den Stellen, wo im Kirper von Tristomum die vier Lingsnerven von
den Quercommmissuren gekreuzt werden. cin vollstindiger Faseraus-
tauseh naeh allen vier Riehtungen stattfindet und dass an den Ecken
dieser Kreuzungsstellen gewdlmlich schine, typische Ganglienzellen
liegen. Das Gehirn hat eben ganz und gar, wenigstens
histologiseh, den Charakter einer specifiseh nund sehr
stark entwickelten Quercommissur zwischen den Liings-
stimmen, welehe durch iliven reichen Besatz mit Gang-
lienzellen sich ebenfalls als Theil des Centralnerven-
systems doeumentiren.

Der Bemerkung, dass die aus dem Gehirn austretenden Nerven in
Gehirn selbst, ganz wice bei den marinen Dendrocoelen, durch Com-
missuren verbunden sind, und dass diese Commissuren die Faserziige
desselben darstellen, miissen wir noch hinzufiigen, dass die stirksten
Commissuren diejenigen sind, die querverlaufend, die einander rechis
und links von der Medianlinie entsprechenden Nerven verbinden. Bs
entspricht ferner die Stirke und das Ausseben der Commissuren der
Stiarke und dem Aussehen der respectiven Nerven. Da nun die Lings-
nerven weitaus die stirksten sind, so selien wir sie aunch im Gehirn
durch den stiirksten Faserzug verbunden, der beinahe den ganzen hintern
und untern Theil dieses Organs einnimmt. Gerade dieser Faserzug ist
es, der auf Querschnitten den Anblick eines spongitsen Stranges mit
groBen Lumina gewiihrt. Die melr vorn aus dem Gehirn austretenden
Nerven sind viel feinfasriger, desshalb sind anch die ihnen im Gehirn,
hauptsichlich vorn und oben entspreehenden Commissuren oder Faser-
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- pactien viel feinfasriger und bieten weniger das Bild eines spongiisen
tewebes.  Man vergleiehe mit dieser Schilderung die Zincographien
1—14, die eine beinahe vollstindige Serie von Querschnitten dureh das
Gehirn von vorn bis hinten darstellen.

Bei der ganz symmetriselien Anordnung der Faserziige im Gehirn
ist es nicht zu verwundern, dass auch die Ganglienzellen auBerordent-
lich symmetrisch angeordnet sind. Jede Ganglienzelle, auch jede der
kleineren . der einen Seite des Gehirns findet man auf der anderen in
genau derselben Lagerung, Form und GrofBe, mit denselben Fortsiitzen,
wieder. DieFiguren 1. 2u.3, Taf. IL. die dies Verhiiltnis deutlichzcigen,
sind nicht etwa schematisirt, sondern sic sind nach Schuitten so ange-
fertigt, dass Form und Lage der Ganglienzelle mit dem Zeichenprisma
aufgenommen wurde. Findet man auf einem Schnitte die Symmetrie
nichit villig ausgesprochen, so kann man sicher sein, dass er entweder
etwas schief gefiilirt ist, oder dass das Gehirn bei der Conservation die
normalen Lagerungsverhiltnisse seiner Bestandtheile eingebiifit hat.
In diesen Fiillen findet man constant in dem vorhergehenden oder folgen-
den Schuitte die correspondirenden Ganglienzellen oder Fasern wieder.

Ieh verweise in Betreff der Lage und Anordnung der Ganglienzellen
im Gehirn auf die Zincographien und auf die Figuren 1—3 Tafel 11, von
denen Fig. 1 cinen Flichenschnitt durch die unteren Partien des Ge-
hirns und der von ihm ausgehenden Nerven, Fig. 2 einen Flichensehnitt
durch die oberen Partien dessclben in der Ebene der vier Augen und
Fig. 3 cinen Querschnitt in der Gegend der vorderen zwei Augen
darstellt.

Man wird bemerken. dass grofie und kleine Ganglienzellen und
zwar uni-, bi- und multipolare itberall im Gehirn, wmit Vorliebe jedoch
peripherisch vorkommen. Femer driingt sich dic Beobachtung auf,
dass die kleineren Ganglienzellen hiiufiger in den vorderen Partien
des Gehirng, im Bezirk der feineren Fasersubstanz vorkommen, wih-
rend sich die schonen, grofien Gehirnzellen hauptsiichlich in den
hinteren und unteren Partien, im Bereiche des Systems der groBen
Nervenrshren vorfinden. Insonderheit sind diese letzteren in groBer Zall
angehiiuft an der Ursprungsstelle der drei Liingsstimme jeder Seite.
Schnitte, hauptsiiehlich Flichenschnitte durch diese Gegend, bieten ein
anBerordentlich schénes Bild, das hesonders wieder fiir die Auffassung
der spongivsen Striinge lehrreieh ist.

In Figur 4 Tafel II ist ein solcher Schnitt dargestellt. Die hinteren
Partien einer Seite des Gehirns und die Anfangstheile der davon aus-
gehenden zwei ventralen Liingsnerven sind in ihrer Liingsrichtung durch-

Unters. z. Anatomie u. Histologie d. Nervensystems d. Plathelminthen, 39



40 Arnold Lang

sehmitten, withrend die Wurzel des dorsalen Nerven dn quer durch-
schnitten das Bild eines spongivsen Stranges darbietet. In den Lumina
desselben sieht man durchsehnittene Nervenfasern. Man bemerkt ferner,
wie zwei unipolare Ganglienzellen (yz), ihre Fortsiitze in diesen spongiosen
sStrang hinein genden und den Rihren der lingsdurchsehnittenen Ner-
ven und der hinteren Verlingerungen des Gehirns erkennt man die
schonsten grofien Ganglienzellen cingelagert.

Die Ganglicnzellen von Tristomum zeichnen sieh hauptsichlich
durch ihren groflen. scharf contourirten, hellen Kern aus, der allem
Anschein nach ein Bliischen mit hesonderer, sehr diinner Wandung, oder
doch ein Korper mit consistenterer, peripherischer Schieht ist. Zu dieser
Auffassung bin ieh desshall) gelangt, weil die Peripherie des Kerns sieh
von den ithrigen Theilen der Ganglienzelle, das Kernksrperchen aus-
genommen. dadureh unterseheidet, dass sie sich dureh Farbmittel auBer-
ordentlich intensiv fiirbt und duBierst scharf abgesetzt ist. Dazu kemmt
noch, dass in gewissen Priiparaten der Kern eigenthiimliche Verhiilt-
nisse darbietet. Auf Schnitten bei der Conservation etwas macerirter
Thiere findet man ihn néimlich 6fter mehr oder weniger halbmondfsrmig.
Bei genauerer Untersuchung sieht man nun, dass zwischen dem Proto-
plasma der Ganglienzelle nud dem Kerne cine Liicke besteht, die die
Contour des halbmondférmigen Kerns zu cinem Kreis ergiinzt. Diese
Liicke kommt zweifellos dadureh zu Stande, dass bei einer bestimmten
Conservationsmethode der gerinnende Inhalt des blischenformigen
Kerns sehrnmpft, so dass die Wand des Bliischens sich an irgeud einer
Stelle einbuchtet. Bei genauer Durchmusternng der Ganglienzellen findet
man alle Stadien dieser kiinstlichen Einbuchtungen (siehe Fig. 3 «, .
e, d Tafel I11).

Dr. PauL MAver hatte die Giite mieh auf die von Berroxcr in den
Ganglienzellen der Squilla beschriebenen Halbmonde aufmerksam zu
machen. Auch diese glaube ich naeh dem Gesagten fiir Kunstproduete
halten zu miissen.

Der geronnene Inhalt des je nach der Grilie der Zelle anBerordent-
lieh verschieden groBen, bis 0,02 mm Durchumesser erreichenden Kerns
ist unregelmiiBig grobkirnig und birgt ein meist excentriseh gelagertes,
ovales oder rundes, kleines, sich stark fiirbendes Kernkorperchen.
Das Protoplasma der Gauglienzellen, welches sich gewdlmlich sehr
schon firbt, zeigt eine zarte Streifung in der Riehtung der Fortsiitze (in
Fig. 6, 7, S Tafel I scharf hervorgehoben). Diese Fortsiitze lassen
sich. da sie nur allméihlich in die sieh sehr wenig fiirbenden peripheri-
schen Nervenfasern iibergehen, ziemlich weit verfolgen und man sieht
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selir schion, wie sie frei in den Nervenrvhren liegen, wie diese Rohren
sich nachber theilen und mit ihnen di¢ Nervenfasern. die in die secun-
diiren Rolren hinein verlaufen.

Interessante Resultate liefert die histologische Untersuehung der
Augen von Tristomum, iiber deren Stellung und Anordnung wir schon
gesproclien haben. Rie erweisen sich niémlielh als differenzirte
Augen von moglichst einfachem Baue indem sie bestehen aus:

erstens, einer sehiissel- oder becherformigen Pigmentanhiu-
fung Fig. 2 und 3 Tafel II und Fig. 2 p Tafel 111}, welche

zweitens, einen kugligen oder ovalen, liehtbrechenden Korper
umschlieBt (Tafel 1T Fig. 2 7 und Tafel 111 Fig. 2 /;, der bei den vor-
deren Angen nach hinten, bei den hinteren nach vorn gerichtet ist. An
diese lichthrechenden Korper, in deren Innerem man Andeuntungen von
Stiibchen oder Kernen walhrnimmt, schmiegt sich an

drittens, eine typische Ganglienzelle als Retina (Tafel IT
Fig. 2 Tafel 111 Fig. 2 agz'. In numittelbarer Niahe der so gebanten
Augen verliuft constant ein Biindel von dorsoventralen Muskelfasern,
dic ich, weil ich sie als die Erzeuger der cigenthiimlich zuckenden
Bewegungen der Augen halte, als

viertens Augenmuskeln anspreche (Tafel 1T Fig. 2 m: Fig. 3 m.
Zincographien, Fig. S cte. wn, .

Alle diese Theile sind absolut constant und in regelmaBiger An-
ordnung anzutreffen. Jede der vier Augenganglienzellen sendet einen
Fortsatz in eine Nervenrohre, die sieh naeh unten ins Gehirn begieht
(Tafel IT Fig. 3 und Zincographien Fig. §'.

In der Auffassung, dass die Augen von Tristomum solehe sind,
die alle wesentliclien Theile eines differenzirten Sehapparates, aber in
einfachster Form, darbieten, werde ich noeh bestirkt dureh die That
sache, dass sic im Gehirn selbst liegen und einen wirklichen Bestand-
theil desselben ausmachen. In Bezng auf das Detail verweise ich auf
die Abbildung.

Die Muskeln, welehe in dorsoventraler Richtung in der Nihe der
Augen das Gehirn durehkreuzen, sind nicht die einzigen, die dies thun.
Wir heben ein Paar von sagittalen Muskelstriingen hervor, das zwischen
und vor den vorderen, und ein Paar, das zwischen den hinteren Augen
das Gehirn durchzieht. Die Zincographien 1—14 werden dariiber die
nothige Klarheit verschaffen.

Unmittelbar iiber dem Gehirn bildet das WassergefiBsystem bei
Tristomum eine X formige Anastomose, die hei Beobachtung des lebenden
Thieres den falschen Eindruck hervorbringen kann, als ob das Gehirn
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in der Mitte durch cine tiefe Einbuchtung in zwei seitliche Theile ge-
theilt sei.

Einer solehen Téuschung unterlag wahrscheinlich Karn Vour, als
er! das Centralnervensystem von Phyllonella soleac abbildete. —

Falls der Leser zugesteht, dass wir in Tristomum molac ein ge-
cignetes Objeet gefunden haben, cin wenig mehr Licht in die Histologic
des Nervensystems der Trematoden zu bringen, so mige er uns auch
gestatten, auf die Frage nach der Bedeutung jener groBen Zellen cin-
zutreten. die in den Saugniipfen der Distomiden, von LeuckarT, WaL-
TER, STIEDA hesehrieben, sehr verschiedenartig gedeutet und in neuester
Zeit von Vinror? geleugnet, d. h. als durehschnittene WassergefiBie
betrachtet wurden. Meine Erfalirungen sind nun folgende :

Im ganzen Korper von Tristomum finden sich zwischen den Mus-
keln, bhauptsiichlich den dorsoventralen, vor Allem aber in den Saug-
piipfen grolie, auffallende Zellen. Sie sind meist grifier als die gewolin-
lichen Ganglienzellen, zeigen aber dieselhen Eigenthiimliehkeiten. Der
his zu 0,63 mmn grofie Kern ist blisclienformig, eben so seharf contou-
rirt wie der der gewihnliehen Ganglienzellen. Sein Inbalt ist in der néini-
lichen Weise unregelmiiBig grobkirnig geronnen, sein Kernkorperchen
ist rund oder oval und eben so stark gefiirbt. In denselben Priiparaten,
in welchen viele der Kerne der gewthalichen Ganglienzellen jene hall-
moidformige Gestalt zeigen, thun dies auneh die Kerne dieser Zellen,
nur dass sie ofter zwei bis drei Einbuchtungen besitzen. Das Protoplasnmia
ist um den Kern herum sehir deutlich concentrisch gestreift. Weiter
nach aulien verliert sich diese coneentrische Streifung in der Weise,
dass nun die Fasern oder Streifen in die Fortsiitze der Zelle auslanfen.
Von durchschnittenen Wassergefiifien kaun absolut nicht die Rede
sein. Solehe Durehischnitte sind als randliche Liicken tm Parenchy
iiberall anzutreffen. Zuerst hielt ich diese Zellen fiir Homologa der
Muskelzellen, die SaLensky von Amphilina abgebildet hat. Ieh be-
merkte aber bald, dass die Muskelfasern mit ilmen nie in Verbindung
treten, obschon in einigen IFallen dadurch. dass sie iiber dieselben hin-
weg laufen, ein tiuschendes Bild entsteht. Eben so wenig konnte ich,
wie WarLrer annimmt, irgend cine Verbindung mit dem Wassergefal3-
system entdecken. Ieh musste nun noeh dic Ansicht von LEUCKART prii
fen, der diese Zellen fiir Driisen hiilt. Zu diesem Zwecke fiirbte ich die
! CarL Voar, Uber die Fortpflanzungsorgane einiger cktoparasitischer ma-
riner Trematoden. Zeitschrift £ wiss. Zool. Bd. XXX, Suppl.

2 Organisation et développement e quelques éspéees de Trématodes marins.
Aunn. des Seiences natnrelies. Sixié¢wme série. Zoolegie Tome VIIL
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Thiere mit Cochenille, cine ausgezeielmete Methode, die PAut, MAYER ein-
gefiihrt hat. Cochenille hat niimlich die Eigenschaft. die Driisen und ihre
Seerete nieht nur sehr intensiv, sondern auch von den iibrigen histo-
logischen Elementen sehr versehieden zu firben. Ieh habe Schnitte von
Planarien, an denen ausschlieBlich die Driisen, diese aber sehr stark,
cefirbt sind. Die Driisenscerete erscheinen beinahe schwarzgriin.
Wenn man nun ein mit Coclienille gefirbtes Tristomum auf Schnitten
untersucht, so sieht man, dass die erwiihnten Zellen durchaus keine
Driisenfirbung annehmen, sie fiirben sich auBerordentlicl schwach,
ganz so, wie die Ganglienzellen in den spongivsen Striingen. Dic Drii-
senzellen aber werden ganz intensiv violett gefiirbt, sie sind hauptsiich-
lich in den vorderen beiden Sauguiipfen in unbeschreiblicher Zahl ent-
wickelt und haben die Gestalt von kleinen, birnformigen Zellen mit
auBerordentlich langen Ausfiihrgiingen . die man mit griBiter Leichtig-
keit bis an die Bauchfliiche der Saugniipfe, wo sie ausmiinden, verfol-
gen kann. Schon STiEDA hat iibrigens fiir Distomiden hervorgehoben,
dass dic Fortsiitze unserer groBen Zellen nicht gegen die Hohlung der
Saugniipfe, sondern vielmehr seitlich gerichtet sind. Ieh kann dies hicr
fiir Tristomum, weiter unten fiir Distomiden nur bestitigen.

Wir erhalten endlich Aufschluss iiber unscre Frage, wenn wir deu
kriiftigen Bauchsaugnapt unserer Thiere histologiseh genan unter-
suchen. In diesem treten die Dritsen zuriick — wir haben bloBl Mus-
keln, Bindegewebe, Wassergefiile und Nervensystem vor uns. Auf
feinen [lichensehnitten hekommt man prachtvolle Bilder. Man sieht die
Anordnung der Muskulatur in den sieben Feldern, man sieht, wie dic
groBen, durch den Stiel in den Saugnapf eintretenden WassergefiiBie in
zierlichen Windungen sich schiliingelnd veriisteln, daneben erkennt man
die starken in den Saugnapf eintretenden Nerven, die sich ebenfalls
zwischen den Muskeln anastomosirend verzweigen. Aunf Fig. 5 Tafel 11
habe ich eine Partie eines solchen Flichenschnittes dargestellt. Man
bemerkt einen der starken, schon frither beschriebenen Nerven z«, der
in die eine Seite des Saugnapfes eintritt, sich bald in einen vordern und
einen hintern 76 theilt, die alsbald wieder nach aulien anastomosirende
Aste abgeben. Neben dem Nerven sieht man ein groBes Wassergefill
wg eintreten, auch kleinere Veriistelungen solcher GefiiBe sind wahr-
nehmbar. Zwischen den hier querdurchschnittenen Sagittalmuskeln 2
findet man die Spuren des sehr zusammengedriingten Bindegewebes mit
seinen Kernen und ferner das Netzwerk der Nerven, die, je mehr sic
sich zwischen den Muskeln veriisteln, immer feinfaseriger werden und
ofter schwer vom Bindegewebe abzugrenzen sind.
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In den Nervenanastomosen nun und in dem zwischen den Muskel-
hiindeln liegenden Bindegewebe treffen wir nnsere groBien Zellen in reieh-
licher Anzalil; sie sind durch den Flichenschnitt siehe Figur! in der
Ebene ihrer Ausliiufer getroffen, wir finden sie schon den groben in
den Saugnapf cintretenden Nerven angelagert. In einigen ihrer 25
Fortsiitze lassen sich die Fascern verfolgen: diese erreichen die kleinen
Nervenstimmelien und lassen sich nun von den Nervenfasern nicht mehr
unterseheiden — mit einem Wort, es sind Nervenzellen.

Querschnitte des Saugnapfes bestiitigen dies. Ich habe in Fig. 4
Tafel 111 eine Partie eines solchen Schnittes ahgebildet. Wir sehen hei
n einen Nerven, oder spongitsen Strang an einer Stelle durchschnitien,
wo er cinen Ast abgicht. Dieser Ast ist in seiner Lingsrichtung ge-
troffen ; wir kénnen ihn zwisehen den Sagittalmuskeln, die er durch-
kreuzt. verfolgen. An cinzelnen Stellen birgt er kleinere Ganglien-
zellen, bei gz crreiehit er aber grolie, es sind eben einige unserer grofien
Zellen. Ihre Fortsiitze vagen in ihn hinein und wir verfolgen sie zuriick
his an dic Stelle, wo unser Ast sich vom querdurchsehnittenen Nerv.
dem spongiosen Strang, abzweigte. Diesem angelagert sehen wir wieder
ihnliehe Zellen, deren Fortsiitze in die Lumina des spongivsen Stranges
hineintauchen.

Wir glauben nun mit Sicherheit nachgewiesen zu haben, dass die
im ganzen Korper von Tristomum . hauptsichlich aber da, wo die Mus-
kulatur stark entwickelt ist, zerstreuten, groBen Zellen, die wir he-
schrichen haben, Nervenzellen sind. Ieh halte sie fiir Apparate des
Nervensystems, gecignet, die Thiitigkeit hestimmter Grnppen von Mus-
kelfasern zu leiten ; fiir kleine, peripherische, motorische Nervencentra.
Irgend etwas iiher die Endignngsweise des Nervenapparates in den ein-
zelnen Muskelfasern zu ermitteln, ist mir nicht gelungen.

B. Uber das Nervensystem von Pleurocotyle Scombri.
Tafel I Fig. 2 und Tafel 11 Fig. 17.

Indem ich die Untersuchung des Nervensystems der Trematoden in
Angriff nahm, war ich daranf bedacht auns jeder groBen Abtheilung
dieser Klasse cinen Repriisentanten genancr zu untersuchen. Es kamen
mir desshalb cinige Exemplare von Pleurocotyle Scombri, die ich im
Friihjahr vorigen Jahres erhielt, schr gelegen: um so mehr als es mich
sehr interessirte, zu sehen. in welcher Weise durch die aunftallende
Asymimetrie dieses Thieres auch das Nervensystem beeinflusst sei. Die
Untersuchung ist hier auBerordentlich viel schwieriger, als bei Tristomum.
Durch Beobachtung des Iehenden Thieres und von Priiparaten des ganzen
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Thieres kommt man zu nicltts und man muss wieder zu Schnittserien
seine Zuflueht nelimen. Diese lehren in wenigen Worten Folgendes:

Das augenlose Gehirn (Fig. 2 Tafel 1) licgt als bogenférmiges,
zartes , feinfaseriges Band aueh hier hinter dem zweigetheilten Mund-
saugnapf. vor und iiber dem Anfangstheil des Darmeanals. Demselben
sind wenige sehr kleine und vereinzelte groBere Ganglienzellen ein- und
angelagert. Diese finden sich hanptsiichlich in den beiden nach hinten
und unten geriehteten, etwas verdiekten, seitlichen Enden des Gehirns.
Es gehen von diesen seitlichen Theilen versehiedene Nerven ab, die in
den meisten Pritparaten anf Querschnitten die Struetur des spongidsen
Gewebes zeigen. Von solchen Nerven kamen besonders deutlich zur
Beobachtung :

1! ein Paar nach vorn zu den Saugniipfen verlaufende ;

2, cin Paar Nerven, die als Dorsalnerven (dz in die Hohe steigen.
dic ich indessen nur eine kurze Strecke weit verfolgen konnte;

3) ein Paar, das nach aulen und riickwiirts verlduft und sich bald
verliert ;

4) cin Paar stiirkerer Stimme, die als die beiden Liingsnerven (/)
auf der Bauchseite nach hinten gehen.

Es kostet viel Aufmerksamkeit und sorgfiltige Beobachtung, wm
diese Nerven auf den Querschnitten durch den ganzen Korper zu ver-
folgen. Hat man sie aber auf cinzelnen Sehnitten aufgefunden, so ent-
deckt man sie anch auf den iibrigen. Je mehr man sich dem hinteren
sehaufelftrmigen Anhange niihert, um so dentlicher tritt der Nerv der-
jenigen Seite hervor, auf der die vier hinter einander liegenden Saug-
nipfe ‘s») mit ihrer Hakenbewaffuung liegen. Es ist mir nieht ge-
lungen, mit Sicherheit im Verlaufe der Lingsnerven abgehende Aste zu
constatiren.

Im Berciche des schanfelférmigen Anhangs verhalten sich die beiden
Lingsnerven folgendermafien. Der Nerv der Seite, die keine Sang-
niipfe triigt, verliauft als zarter, schwacher Strang nach hinten. Der
Nery der anderen Seite ist entschieden bedentend kriiftiger. Ihm sind
in dieser Gegend hie und da Ganglienzellen eingelagert, die mit Vor-
liche da verkommen, wo er nach auBlen zu jedem Saugnapf Nerven-
fasern sunn, abgiebt. Beim Herantreten jedes dieser Nerven (Fig. 17
Taf. IT s»= an den betreffenden Saugnapf bildet sich eine kleine An-
hiinfung von Ganglienzellen (gz«), die wohl das motorische Centrum fiir
die Muskeln dieses Saugnapfes und seiner Haken darstellen, wiihrend

- das mit Ganglienzellen besetzte Stiick des Liingsnerven, das sich im
schaufelformigen Anhang befindet. als motorisehes Centrnm fiir alle
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Saugniipfe zusammen zu betrachten wiire. Die Zahl und GriBe der
Nervenelemente, die sich in der Sangnapfseite des hinteren, schaufel-
formigen Anhanges von Pleurocotyle Scombri vorfinden, iibersteigt ge-
wiss diejenige im Gehirn des Thieres. Dies und der Mangel von Augen
im Gehirn lagsen in nnserem Parasiten schon einen groBeren Grad von
Riickbildung erkennen, wiihrend die so sehr auffallende Asymmetrie im
Nervensystem uns noch mehr als die Verhiltnisse bei Tristomum lehren,
wie eng der Bezichungsapparat mit dem Bewegungsmechanismus ver-
kniipft ist.

C. Das Nervensystem der Distomiden.

Jnter allen Trematoden ist das Nervensystem der Distomiden,
hanptsiichlich durel die ansgezeichneten Untersuchungen LEuckart's,
am besten bekannt. Meine cigenen Forsechungen angestellt an Distomum
nigroflavumy. Rud. und Distomum hepaticam, unter gelegentlicher Be-
riicksichtigung mehrerer anderer Arten, bestiitigen in den meisten, we-
scutlichen Punkten die Ausfilhrungen dieses [forschers. Distomun
nigroflavum it seinem eigenthiimlichen gestielten Bauchsangnapf, fand
ich beinahe immer in grobier Anzahl im Darm von Orthagoriseus mola
und zwar meistens den in diesem schmarotzenden Taenien anhaftend.
Sehr hitufig traf ich Exemplare dieses Schmarotzers einem seiner Briider,
dieser wieder einem anderen aunf dem Cestoden sitzenden angeheftet —
cin schines Bild von Parasitismus! Mehrere Exemplare von Distomum
hepaticum verdanke ich der Giite von Herrn Fritz MevER, der sie in
schwachemn Alkohol anfbewahrt hatte.

Das Centralnervensystem von Distomum nigroflaviim hat die typische
Lage im Sattel zwischen Mundsangnapf und Pharynx. Es ist in Fig. 15
Tafel TT im Querschnitt dargestellt. Das halbkreisformige gebogene,
sehr zartfasrige Gehirn enthiilt viele sehr kleine, wenige griBere Gan-
vlienzellen. Von seinen oberen Theilen geht jederseits dorsalwiirts ein
Hery (Tafel I Fig. 3 w. 4 msz) zom Mundsangnapf (ms) und jederseits
ein Nerv dorsalwiirts nach hinten (¢»). Von den seitlich unteren Theilen
des Gehirns, die auch bei Distomum nigroflavum mehr Ganglienzelien
hergen, gcht jederseits ein zarter Nerv auf die Bauchseite des Mund-
sangnapfes. Es nehmen hier ferner ihren Anfang die beiden ventralen
Lingsnerven (/z), welehe hald nach ihrem Ursprung einen Seitenzweig
'stn) nach anlien abgeben, der allmithlich mehr anf die Dorsalseite hin-
aufriickt.  Auch bei unserem Distomum erscheinen die Nerven aul
Querschnitten meist als spongiose Striinge. Wegen ihrer geringen Griile
und wegen des Umstandes, dass sie von dem Korperbindegewebe.



Unters. z. Anatomie u. Ilistologic d. Nervensystems d. Plathelminthen. 47

welehies lhier ein ganz dihmliches Ausschen hat, sehr schwer zu unter-
scheiden sind, bietet ihre Verfolgung an Schnitten sehr grolie Schwierig-
keiten und nur das Verhalten der beiden ventralen Liingsstiimime lisst
siel, wegen ilirer stiirkeren Intwickelung, verhiltnismiiBig leicht ver-
folgen Nachdem dicse Liingsstimme in der Gegend angelangt sind.
wo sich der gesticlte Bauchsaugnapf befindet, geben sie ventralwiirts
einen Nerven in denselben ab. An der Abgangsstelle dieser Aste ent-
halten die Lingsstimme immer mehrere Ganglienzellen eingelagert.

Jeder der beiden Nerveniiste, cinmal in den Stiel des Saugnapfes
eingetreten, wird verstiirkt durch einen zweiten Nerven, der ebenfalls
von den Liingsnerven, aber weiter hinten abgeschickt wird. Beide
vereint (Fig. 3 w. 4 Taf. T dus, Fig. 16 Tafel Il Zn treten jeder-
seits an den Bauchsaugnapf (Fig. 3 u. 4 bs vnd Fig. 16 s»2) heran, um
hier zu einem formlichen Ganglion (Fig. 3 n. 4 ga, Fig. 16 S%) anzu-
schwellen, das entschieden viel mehr und grifiere Ganglienzellen ent-
hiilt als das Gehirn. Aus diesem Sangnapfganglion entspringen jeder-
seits zwei kuiiftige Neirven, die an ihrer Wurzel ehenfalls noch mehrere
Ganglienzellen bergen und von denen der cine sich verzweigend an den
vorderen, der andere an den hinteren Rand des Bauchsangnapfes sich
begiebt.

Nachdem die beiden ventralen Liingsnerven die Gegend verlassen
haben, wo in Folge der Entwickelung des Bauchsaugnapfes eine schr
starke Muskunlatur vorhanden ist, werden sie immer diinner und zarter,
bis man sie schlieBlich im groBten Theile der hinteren Korperregion,
wo die Muskulatur auBerordentlich reducirt ist, anf Schnitten kanm
mehr aufzufinden vermag.

Mit dem Verhalten des Nervensystems bei Distomum nigroflavam
stimmt auch Distomum hepaticum wesentlich iiberein. Auch hier hat
die bogenformige Gehirncommissur dieselhe Lage, wie bei den iibrigen
erwiithnten Trematoden. Ich glaube iiberhaupt, dass bei allen Trema-
toden das Gehirn diese Lage hat, dass es niimlich bogenfirmig iiber den
vorderen Theil des Pharynx verliinft und ich zweifle, obh sich die ab-
weichenden Angaben bei erneuter, genauer Untersnchung bestiitigen
wiirden.

Uber das Nervensystem von Distomum hepaticum geben Serien
von Fliichenschnitten die beste Auskunft. Zu solehen Schnitten eignet
es sich wegen seiner platten Korperform selir gut. Sie lehren nns, dass
von den oberen seitlichen Partien des Gehirns, ganz wie bei Distomum
nigroflavnm, jederseits ein kurzer Nerv (msn) dorsalwiirts nach vorn zu
dem Mundsangnapf (Tafel TII Fig. | ms) geht, ferner jederseits ein
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Dorsalnerv (z) nach hinten. Aus den seitlich unteren, zu beiden Seiten
des vorderen Theiles des Pharynx liegenden, etwas verdickten Gehirn-
partien 'se) entspringen :

1) je ein Nerv, der sich zu heiden Seiten des Sangnapfes nach vorn
hegiebt (msn) ;

2) je ein Nerv, der nach aullen gegen den Korperrand zu geht, sich -
jedoeh vorher eonstant in einen vorderen nnd in einen hinteren Ast
spaltet:

3 je ein ventraler, starker Lingsnerv, der anf der Banchseite der
Gabeliiste des Darmeanals, etwas nach auBlen von diesen verliuft (/7) ;

4) je ein kleiner Nerv, der nach hinten und innen zum Pharynx
tvitt (pl) .

Die Lingsnerven geben, indem sie in ihrem Verlauf den Baueh-
saugnapf zwischen sich lassen, am Anfang desselben je einen kriiftigen
Nerven (bsz) an ihn ab, der sich dann am Sangnapf selbst in einen vor-
deren, nnd in einen hinteren Ast theilt. Auf diesen Nerven folgt in
kurzem Abstande ein zweiter ebenfalls nach innen geriehteter, der sieh
in die nnmittelbar hinter dem Haftorgan gelegenen Partien zu hegeben
seheint. Nach anBen geben die Liingsnerven von Abstand zu Abstand
Aste ab, die sich spirlich verzweigen. Soleher Aste zithlte ich jederseits
zwischen Mund- und Banehsangnapf zwei, weiter hinten entspringen
noch einige. Ich habe indessen den hinter dem Bauchsaugnapf liegen-
den, groBten Theil des Korpers nicht genauer untersueht und mieh blof$
anf Flichenselmitten dnreh das hinterste Leibesende von der Anwesen-
heit der zwei, hier sehr diinn gewordenen, ventralen Liingsstiimme iiber-
zeugt. Zawischen Baueh nnd Mundsaugnapf glaube ich auf einigen Prii-
paraten von den Liingsstiimmen naeh innen abgehende Zweige zn er-
kennen.

Auf den von wmir dureh die in sehwachem Alkohol aufhewahrten
und mit Essigearmin gefiirbten Thiere gemachten Schnitten sind die
Nerven unendlich viel deutlicher vom Bindegewebe unterschieden als
z. B. bei Distomum nigroflavam. Dieses erscheint hier niimlich als
groliblasiges Gewebe mit Kernen in den Plasmaresten. TASCIENBERG'S
Ansicht iiber dasselbe halte ich fir sehr plausibel.

Im Gehirn und in den Nerven kommen groBe und kleine Ganglien-
zellen und Kerne vor. Die groBen Ganglienzelien sind meistens bi-
oder multipolar, ihre Fortsiitze. die sich sehr sehin fiirben, und eben so
wie das Protoplasma der Ganglienzellen ein kirniges Aussehen haben,
lassen sich auf vielen meiner Priiparate sehr weit verfolgen. Ol das
kornige Anssehen normal ist, kann ich nicht entscheiden, da ich eben
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bloB in einer Weise conservirte Thicre zur Verfiigung hatte. Der Kern
der Ganglienzellen, eben so wie ihr Kernkorperchen zeigt dieselbe
Structur wie bei den iibrigen Trematoden. Was nun ihre Vertheilung
anbetrifit, so muss ich hauptsiichlich hervorheben, dass sie den ventralen
Lingsstiinnmen in der Strecke zwischen Mund- und Bauchsaugnapf, wo
diese weitaus am stiitksten entwickelt sind und bis zu 0,1 mm diek
werden, in grofierer Anzahl angelagert sind; hauptsiichlich da, wo von
denselben Aste abgehen, wie in der Nihe des Bauchsaugnapfes. Auf
Fig. 5 Tafel TIT habe ich ein Stiick cines Liingsnerven mit seinen
Ganglienzellen und Faserkernen bei starker VergroBerung abgebildet.
Starke Anhiiufungen von Zellen und Kernen finden wir ferner in
den secitlichen Anschwellungen des Gehirns, weniger in seinen iibrigen
Theilen mit Ansnahme seiner obersten Partien, wo man auf Schnitten
bestiindig eine kleine Gruppe von schinen, groBen Ganglienzellen antrifft.
Ich muss zum Sehluss noeh auf einen Punkt zuriickkommen, den
ich bei Tristomum eingehender besprochen habe, nimlich auf die groBen,
- hauptsiichlieh in den Saugniipfen vorkommenden Zellen. Diese finden
sich aueh bei Pleurocotyle, Distomum nigroflavum und hepaticum in
den muskulosen Organen wieder und zeigen immer dieselben Eigen-
thiimlichkeiten. wie die Ganglienzellen. Ich hebe nochmals mit StiEDA
hervor, dass ihre Fortsiitze in den wenigsten Fillen der Hohlung des
Saugnapfes zugekehrt sind und verweise bei der Gelegenheit auf dic
Abbildung, die ich in Fig. 6 Tafel III von einer solchen Zelle aus dem
Mundsaugnapf von Distomum hepaticum gegeben habe. Ich habe zwar
in einzelnen Fillen den Eintritt der Nerven in die Sangniipfe, haupt-
séichlich den Eintritt derjenigen Nerven in den Mundsaugnapf des Leber-
egels verfolgen kionnen, welcher von den seitlich oberen Partien des
Gehirns nach vorn abgeht, es ist mir aber nie mit Sicherheit gelungen,
eine Verbindung der Fasern dieser Nerven mit den erwihnten grofien
Zellen zu eonstatiren. TIn Anbetracht der offenbaren Homologie aber
mit den bei Tristomum erwiihnten Zellen stehe ich keinen Augenblick
an, auch diese als Ganglienzellen zu betrachten und an sie dicselbe
Auffassnng anzukniipfen.

Mitthoilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd.l1l. 4
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Erlauterung der Zincographieen.

In den 14 Figuren ist beinahe vollstiindig eine Reihe von Quersehnitten durch
das Centralnervensystem von Tristomum molae in roher Weise dargestellt. Die
Contouren des Gehirns, die Lage und GrioBe der Ganglienzellen, die Grenzen der
griberen und feineren Nervenrihren nnd Fasersubstanz wurden mit der Camera
lucida anfgenommen. Die Serie geht von vorn nach hinten. Einzelne wenige
Schnitte sind nicht abgebildet, da sic von den niichst vorhergehenden oder niiehst
folgenden nur sehr geringe Abweichungen darbieten. Zwischen dem der Fig. 13
und dem der Fig. 14 entsprechenden Schnitte sind mehrere nicht dargestellt.

Die feinste Fasersubstanz ist kreuz und quer dicht schraffirt, withrend die
groBen Nervenrthren weifl gelassen sind. Die iibrige Gehirnsubstanz, feineres
spongitses Gewebe, ist durch die gewdlbte Schraffirung gekennzeiehnet. Die
kleineren, dunkleren Flecke repriisentiren kleinere, die griferen, mit einem Ring
im Innern versehenen, groBe Ganglienzellen. Fiir das Ubrige giebt die folgende
Buchstabenerkliirung Aufschluss.

da = Darmiiste,

kg = kleine Ganglienzellen, in den meisten Figuren nicht besonders
bezeichnet,

g9 = grofle Ganglienzellen, in den meisten Figuren nicht besonders
bezeichnet,

mm == Sagittalmuskeln,

ny == zweiter Gehirnnerv,

wg = WassergefiBe,

nr = grofe Nervenrihren,

an = Angennerv,

am = Augenmuskel,

a = Augen,
agz = Augenganglienzellen,
mh = Mund, Mundhihle,
phm = Pharynxmuskulatur,

eph = Ubergang der Mundhéhle in dic Pharynxhihle,

ph = Pharynx,

dn = Dorsalnerv,

aln = H{ulerer Lingsnerv,

¢f = innerer Liingsnerv.

Tafelerkldarung.
Tafel I.

I'ig. 1. Nervensystem von Tristomum molae. g Gehirn, /» innere Liings-
nerven, s/n iiullere Liingsnerven, dn dorsale Lingsnerven, ms Mundsaug-
niipfe, bs Bauchsaugnapf, wg contractile Blasen und Endstimme des
WassergefiiBsystems.

Fig. 2. Nervensystem von Pleurocotyle Scombri. ¢ Gehirn, dn dorsale
Lingsnerven, /n ventrale Liingsnerven, snn Nerven, die zu den asymme-
trisch gelegenen vier Saugniipfen sz des schaufelfrmigen, hintern An-
hanges gelien, ms Stelle der Mundsaugniipfe.
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